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Henk de Bruin en Huug van den Dool

Henk	de	bruin	studeerde	natuurkunde	aan	de	UvA	en	was	van	1970	
tot	1985	wetenschappelijk	hoofdmedewerker	bij	het	KNmI.	Hij	promo-
veerde	aan	de	Wageningen	Universiteit,	waar	hij	tot	2007	werkzaam	
was,	en	is	nu	freelance-	onderzoeker.	Huug	van	den	dool	werkte	van	
1975	tot	1982	als	onderzoeker	op	het	KNmI	en	daarna	in	de	VS,	recen-
telijk	bij	het	climate	Prediction	center	in	Washington	dc.

Het raadsel van haarijs ontrafeld
Alfred Wegener had weer (bijna) gelijk

In 1915 publiceerde Alfred We-
gener zijn theorie over de con-
tinentverschuiving die pas veel 
later door geologen zou wor-
den geaccepteerd. In 1918 ver-
scheen zijn artikel ‘Haareis auf 
morschen Holz’ (Haarijs op rot-
tend hout), waarin hij opperde 
dat bij dit merkwaardige ver-

schijnsel een zwam (schimmel) 
een rol speelt. Ook voor deze 
zwamtheorie kreeg Wegener 
de handen niet onmiddellijk op 
elkaar, maar recent bevestig-
den Gerhart Wagner en Chris-
tian Mädzler, twee Zwitserse 
onderzoekers, de zwamtheorie 
van Alfred Wegener. Maar net 
als bij de continentverschui-
ving had Alfred Wegener ook 
nu niet honderd procent gelijk. 
In dit artikel beschrijven we in 
het kort hoe haarijs ontstaat 
volgens de theorie van Wagner 
en Mädzler. 

Figuur 1: voorbeeld van gekruld haarijs
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Haarijs	is	een	wolachtige	ijsstructuur	die	ontstaat	
op	nat	en	dood	loofhout.	Voorbeelden	van	
haarijs	zijn	gegeven	in	figuur	1	en	figuur	2.	

We	 zien	 dat	 het	 een	 gordijnachtige	 structuur	 van	
dicht	naast	elkaar	geplaatste	‘haren’	van	ijs	betreft.	
de	individuele	haren	zijn	niet	dikker	dan	0.1	mm.	
deze	 structuren	 zijn	 soms	 recht,	 maar	 soms	 ook	
gekruld.	 de	 ijsharen	 kunnen	 uitgroeien	 tot	 meer	
dan	 10	 cm.	 de	 getoonde	 foto’s	 zijn	 genomen	 in	
respectievelijk	 Zwitserland	 en	 Nederland.	 Haarijs	
vormt	zich	op	dood	en	vochtig	loofhout	en	ontstaat	
bij	lichte	vorst	op	sneeuwvrije	dagen	met	een	hoge	
luchtvochtigheid.	Er	zijn	meldingen	van	haarijs	dat	
zich	 vormde	 op	 dood	 hout	 van	 de	 beuk,	 eiken,	
hazelaar	en	de	esdoorn:	dus	niet	op	al	het	loofhout	
en	nooit	op	naaldbomenhout	(zie	lit.	2).	In	figuur	3	
is	een	voorbeeld	van	haarijs	weergegeven	met	een	
duidelijke	gelaagdheid.	dit	werd	reeds	door	Alfred	
Wegener	 (lit.	 1)	 beschreven	 en	 hij	 concludeerde	
uit	 deze	 gelaagdheid	 dat	 blijkbaar	 de	 groei	 van	
haarijs	 schoksgewijs	 kan	 plaatsvinden.	 merk	 op	
dat	minnaert	 (lit.	 3)	het	verschijnsel	aanduidt	met	
ijsvezels.

Verwante verschijnselen	
Er	 zijn	 verschillende	 verschijnselen	 die	 verwant	
zijn	aan	haarijs,	maar	toch	geheel	anders	ontstaan.	
Voorbeelden	 zijn	 de	 ijszuiltjes	 die	 uitgebreid	
beschreven	 zijn	 door	 minnaert	 (lit.	 3)	 deze	
ontstaan	 in	 vochtige,	 poreuze	 humusgrond	 of	 op	
poreus	 gesteente.	 de	 verschillen	 met	 haarijs	 zijn	
qua	 uiterlijk	 te	 groot	 om	 aanleiding	 te	 geven	 tot	
verwarring.	dit	in	tegenstelling	tot	lintijs	dat	zich	net	
als	haarijs	vormt	op	een	plantaardige	ondergrond,	

maar	niet	op	dood	hout.	 In	1833	beschreef	 J.F.W.	
Herschel	 (zoon	 van	 de	 beroemde	 astronoom	
William	Herschel)	al	 lintijs.	Op	de	internetsite	van	
dr.	James	r.	carter	(http://my.ilstu.edu/~jrcarter/ice/)	
zijn	zeer	fraaie	voorbeelden	te	vinden.
Lintijs,	 ijszuiltjes	 en	 haarijs	 hebben	 gemeen	 dat	
het	 om	 ijsvorming	 gaat	 uit	 water	 dat	 niet	 van	
atmosferische	 oorsprong	 is.	 Het	 benodigde	 water	
komt	uit	hout,	plant	of	bodem.	dit	in	tegenstelling	
tot	rijp	of	ruige rijp,	waarbij	het	respectievelijk	gaat	
om	 waterdamp	 dat	 sublimeert	 op	 planten	 of	 om	
onderkoelde	 mist	 die	 neerslaat	 op	 bijvoorbeeld	
meteorologische	instrumenten	(zie	figuur	4).

Literatuuroverzicht
Alfred	 Wegener	 schreef	 het	 eerste,	 ons	 bekende,	
artikel	over	haarijs	(lit.	1).	Hierin	beschreef	hij	zijn	
eigen	waarnemingen	die	hij	in	de	winter	van	1916-
1917	in	de	Vogezen	verrichtte	en	in	februari	1918	
in	 reinsberg	 in	 den	 mark,	 in	 Noord-duitsland.	
Hij	 nam	 wat	 dood	 hout,	 waarop	 hij	 haarijs	 had	
waargenomen,	mee	naar	huis	en	slaagde	tijdens	een	
vorstperiode	 erin	 hierop	 opnieuw	 haarijs	 te	 laten	
ontstaan.	 Samen	 met	 Arthur	 meier,	 directeur	 van	
de	botanische	tuinen	in	marburg,	werd	vastgesteld	
dat	 in	het	hout	 schimmeldraden	aanwezig	waren;	
schimmeldraden	vormen	het	vegetatieve	orgaan	van	
schimmels	dat	de	basis	kan	zijn	van	paddenstoelen	
of	andere	sporendragers.	Wegener	suggereerde	dat	
de	schimmeldraden	een	rol	spelen	bij	het	ontstaan	
van	haarijs,	maar	gaf	geen	nadere	verklaring.	Het	
is	interessant	om	op	te	merken	dat	hij	ook	bij	zijn	
theorie	van	de	continentendrift	geen	verklaring	kon	
geven	hoe	dit	mechanisme	mogelijk	is.
Emeis	 (lit.	4)	en	anderen	bestreden	de	schimmel-
dradentheorie	 van	 Wegener	 en	 verklaarden	 het	
verschijnsel	via	capillaire	werking	of	osmose	in	het	
hout	en	het	feit	dat	water	kouder	dan	4	˚c	uitzet	bij	
verdere	afkoeling	(lit.	2).	de	meeste	andere	studies	
zijn	beschrijvend	(lit.	2).
bovenstaande	geeft	aan	dat	er	 tot	voor	kort	geen	
eenduidige	 verklaring	 was	 voor	 het	 verschijnsel	
haarijs.	 Enkele	 jaren	 geleden	 hebben	 Wagner	
and	 mädzler	 (lit.	 2)	 daarom	 haarijs	 systematisch	
onderzocht.	 daarbij	 hebben	 zij	 de	 ideeën	 van	
Wegener	als	uitgangspunt	genomen;	met	name	als	
het	gaat	om	de	vraag	of	 schimmeldraden	een	 rol	
spelen	bij	het	vormen	van	haarijs.

Figuur 3: voorbeeld van haarijs. De gelaagdheid in de 
zijdeachtige gordijnstructuur wijst op verschillende 
groeifasen, zoals eerder vermeld door Wegener. 

Figuur 2: haarijs waargenomen op de Veluwe. 
(Foto Rob van de Berg)

Figuur 4: voorbeeld van rijp (links) en ruige rijp (rechts).
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Het gelijk van Wegener
mede	op	grond	van	eerder	verrichte	waarnemingen	
hebben	 Wagner	 and	 mädzler	 (lit.	 2)	 proeven	 ge-
daan	 met	 vochtig,	 dood	 loofhout	 waarop	 dui-
delijk	 schimmeldraden	 en	 paddenstoelen	 aan-
wezig	 waren.	 Hierop	 bleek	 zich	 tijdens	 (niet	 te	
koude)	 heldere	 vriesnachten	 haarijs	 te	 vormen.	
Vervolgens	 bewerkten	 ze	 ditzelfde	 hout	 zodat	 de	
schimmeldraadstructuur	 werd	 gedood.	 dit	 werd	
gedaan	door	het	hout	gedurende	twee	minuten	in	
kokend	water	te	leggen	of	het	met	een	fungicide	te	
bewerken.	Het	bleek	dat	haarijs	niet	voorkomt	op	
dit	 schimmelvrije	 hout.	 Hiermee	 was	 aangetoond	
dat	 Wegener	 gelijk	 had	 en	 dat	 schimmeldraden	
inderdaad	een	rol	spelen	bij	de	vorming	van	haarijs	
(figuur	5).	maar	er	ontbrak	nog	een	verklaring.	

De theorie van Wagner en Mädzler
Op	 grond	 van	 hun	 experimenten	 komen	 Wagner	
and	mädzler	tot	een	theorie	die	als	volgt	kan	worden	
samengevat:	haarijs	wordt	gevormd	door	winteractieve	
fungi	 (schimmels)	 aanwezig	 in	 rottend	 loofhout,	
hoofd	zakelijk	 in	de	voedselrijke,	radiale	mergstralen	
(parenchymcellen)	 die	 normaal	 zorgdragen	 voor	
radiaal	 transport	 van	 water	 en	 voedingsstoffen	 in	
de	boom.	de	fungus	ontleedt	de	carbohydraten	and	
lipiden	 via	 aërobe	 dissimilatie	 (omzetting	 organisch	
materiaal	 in	 anorganisch)	 met	 als	 eindproduct	 cO
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geproduceerde	water	via	de	radiale	mergstralen	naar	
het	houtoppervlak	geperst.	bij	lichte	vorst	bevriest	dit	
water	en	groeit	bij	aanhoudende	vorst	als	haarijs	aan.	
In	sommige	gevallen	is	de	groei	van	haarijs	hoorbaar,	
indien	 het	 aangroeiend	 haarijs	 de	 nog	 aanwezige	
schors	wegduwt.	dit	gaat	gepaard	met	een	knisperend	
geluid.	
doordat	 het	 organisch	 materiaal	 oplost	 in	 het	
vrijgekomen	 water	 wordt	 het	 vriespunt	 van	 het	
water	verlaagd	 tot	 iets	onder	0˚c.	Het	moet	koud	
genoeg	zijn	om	de	vrijkomende	stollingswarmte	af	te	
voeren.	Als	het	te	koud	is	worden	de	biochemische	
processen	geremd.	dit	verklaart	waarom	haarijs	in	
een	beperkt	temperatuurtraject	voorkomt.
Het	organisch	materiaal	blijkt	ook	in	haarijs	aanwezig	
te	 zijn.	dat	 blijkt	 uit	 het	 feit	 dat	 haarijs	 bepaalde	
insecten	 aantrekt	 (figuur	 6).	 de	 aanwezigheid	
van	organisch	materiaal	 blijkt	 ook	uit	 het	 feit	 dat	
als	 haarijs	 smelt,	 parelvormige	 waterdruppeltjes	
worden	gevormd	(figuur	7).

Slotopmerkingen
Alfred	 Wegener	 was	 een	 vooraanstaand	 meteoro-
loog	die	tijdens	veldwerk	op	Groenland	om	kwam	
in	 een	poging	 een	onderzoeksstation	 van	 levens-
middelen	 te	 voorzien.	 de	 doodsoorzaak	 was	
waarschijnlijk	hartfalen	en	de	datum	van	overlijden	
was	vermoedelijk	16	november	1930.	Pas	op	12	mei	

1931	werd	 zijn	 lichaam	op	het	 poolijs	 gevonden,	
waar	 het	 ter	 plekke	 werd	 begraven.	 Een	 ijzeren	
kruis	van	vijf	meter	hoogte,	 tegenwoordig	bedekt	
door	ijs	en	sneeuw,	werd	toen	op	zijn	graf	opgericht.	
door	zijn	theorie	over	de	continentendrift	verwierf	
hij	wereldroem,	echter	pas	jaren	na	zijn	dood.	Zijn	
kwaliteiten	 als	 uitstekend	 waarnemer	 en	 onder-
zoeker	blijken	ook	uit	zijn	artikel	over	haarijs.	Ook	
zijn	 theorie	over	het	ontstaan	van	dit	 intrigerende	
verschijnsel	 werd	 pas	 recent	 deels	 bevestigd,	
ongeveer	90	jaar	na	het	verschijnen	van	zijn	artikel.	
Net	zoals	bij	zijn	theorie	over	continentendrift	had	
hij	in	het	geval	van	haarijs	niet	100%	gelijk.	Het	zijn	
niet	 de	 schimmeldraden	 zelf,	 maar	 biochemische	
processen	 die	 haarijs	 vormen.	 maar	 vele	 onder-
zoekers	 zouden	 willen	 zulk	 origineel	 en,	 in	 het	
geval	 van	 de	 continentendrift,	 zulk	 baan	bre	kend	
onderzoeksresultaat	gepubli	ceerd	te	hebben.	
In	 Nederland	 is	 haarijs	 ook	 waargenomen	 (zie	
bijvoorbeeld	 de	bruin	 en	 van	 den	berg	 (5).	 Elke	
oplettende	 Zenit-lezer	 kan	 het	 verschijnsel	 dus	
waarnemen	onder	de	hierboven	omschreven	om-
standigheden.	de	auteurs	zien	graag	de	foto’s	van	
lezers	 tegemoet	 die	 dit	 opmerkelijke	 verschijnsel	
hebben	vastgelegd.

Literatuur

1.	 A.	Wegener,	Die Naturwissenschaften	6/1,	598,	(1918).	
2.	 	G.	 Wagner	 und	 c.	 mätzler:	 Haareis	 auf	 morschem	

Laubholz	 als	 biophysikalisches	 Phänomen	 /	 Hair	 Ice	
on	 rotten	 Wood	 of	 broadleaf	 Trees	 –	 a	 biophysical	
Phenomenon,	 IAP Forschungsbericht Nr. 2008-05-MW,	
zie	 ook:	http://www.iap.unibe.ch/publications/,	 Institut	 für	
Angewandte	Physik,	Universität	bern	(2008).

3.	 	m.	 minnaert,	 de Natuurkunde van ‘t vrije veld, deel	 2,	
Thieme,	Zutphen,	348	pp.	(1970).

4.	 W.	Emeis,	die	Naturwissenschaften	7/8,	124	(1919).
5.	 	H.	de	bruin	en	b.	van	den	berg.	meteorologica	15(2),	1(2006).

Figuur 5: resultaatproeven van Wagner en Mädzler: 
links onbewerkt hout, links hout in kokend water 
 gedompeld of bewerkt met een fungicide.

Figuur 6: haarijs met insecten.

Figuur 7: smeltend haarijs met parelvormige druppeltjes.


